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組合せバランスを意識したレシピ入替えを行うグループ向け献立推薦システ
ムの提案 
 要	 	 旨 
	 近年，投稿者が自由にレシピを作成し，多数の閲覧者に作成したレシピを公開することができ
る投稿型レシピサイトが登場している．投稿型レシピサイトに投稿された献立を利用するために
は，ユーザは投稿された献立の中から自分の目的にあった献立を検索する必要がある．しかし，
投稿型レシピサイトには膨大なコンテンツが存在するため，自分の目的にあった献立を見つけ出
すことが困難になりつつある． 
	 上記の問題の解決のため膨大なコンテンツの中からユーザの好みのコンテンツを見つけ出すた
めの推薦システムの研究が進められている．さらに，投稿型レシピサイトには献立などグループ
で消費するコンテンツも存在しているため，グループを対象とした推薦システムの研究も必要と
されている．多くのグループ向け推薦システムはグループに所属する個人のコンテンツへの好み
を束ねあわせることによって推薦を実現する．しかし，献立を推薦する場合，献立は複数のレシ
ピが組み合わさって成立しているため，グループのメンバー中に一人でも献立に含まれたレシピ
が嫌いなメンバーがいる場合，献立の全体の評価が下がってしまう．そのため，献立に含まれた
嫌いなレシピ以外のレシピが活かされないという問題がある． 
	 そこで，本研究ではグループのメンバーの材料と料理カテゴリの好みを基に，献立のレシピか
ら嫌いなレシピを抽出し入替えを行い，レシピ入替えを行った献立を推薦することで，グループ
の推薦結果への満足度を向上させることを目標とする．本研究では献立のレシピ入替え手法とし
て「類似度法」「平均値法」「最小値法」の 3 つの手法を提案した．最後に本研究ではアンケート
調査により入替えをした献立のグループの満足度と，入替えをした献立の妥当性の 2 つの観点か
ら評価を行った．その結果，本研究の提案手法のうち「最小値法」が最も有効な手法であること
がわかった． 
	 本研究は，多くの人が好ましいと感じるバランスを考慮しながら複数のコンテンツを組合せて
グループ向けの推薦を行う点で新規性がある． 
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????4.2.2.2???????????????4.2.2.3???????????????
?????????????
4.2.2.1 ????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????? m???????????????????
?????????? P = (p1; p2;    ; pn)??????m?????????????
?? 4.7????????
aveScore = ave(p1; p2;    ; pn)
=
Pn
i=1(pi)
jP j (4.7)
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4.2.2.2 ????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? m??????
?????? n??????m??????????????? 4.8????????
minScore = min(p1; p2;    ; pn) (4.8)
4.2.2.3 ?????????????
??????????????? 3????????????????????????
???????????????????????????? 4??????????????
???????? 4.1?????
? 4.1 ??????????
????? ????? ????? ?????
??? 0:2 0:33 3:33 0:45
??? 1:47 0:25 0:77 0:4
??? 0:45 0:31 0:33 0:5
? 4.2?? 4.1????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
? 4.2 ?????????????
????? ????? ????? ?????
???? 0:71 0:30 1:48 0:45
???? 0:2 0:25 0:33 0:4
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4.2.3 ?????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????? S ??????????
?? S = fs1; s2;    ; sng?????????? R = fr1; r2;    ; rlg?????????
????H = fs01; s02;    ; s0mg????s0i 2 S ????S0 = S   fs0ig?????? S0 ?
???? rj 2 R???????????????????????????? S0 ???
???Algorithm1????????????????????
4.2.4 ???????????
?? m ????????? f ??, ???, ???????, ????? g ?????
????????????????????????????????????????
????f??,???,????? g ???????????????????????
????????????????????????????????????f??,?
??,??????? g??????????????????????????????
?????????m??????????f??,???,???????,?????
g????
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Algorithm 1 ?????????
Input: R = fr1; r2;    ; rtg //????????
Input: S = fr01; r02;    ; r0ug //????????
Input: H = fh1; h2;    ; hvg //???????????
Input: flag==?????????? TRUE
Output: S?==???????
S0  S
while h 2 H do
S0  S0   fhg
while r0k 2 S do
while ri 2 R do
while rj 2 R do
if ri = r
0
k then
G[i][j] 2  occ(i; j)
else
G[i][j] 2  sim(i; j)
end if
end while
end while
while rl 2 R do
scores[l][k] dijkstra(G; r0k; rl)
end while
end while
if flag then
Score[l] min(scores[l])
else
Score[l] ave(scores[l])
end if
sort(Score) //Score???????
for m = 0;m < Score:length;m++ do
if arg(Score[m]) =2 H then
S0  S0 + arg(Score[m]) //Score[m]????? H ??????????
break
end if
end for
end while
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4.3 ????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????? i???? j ?????? 4.3???
?????
4.4 ??????????????????
???????????????????????????????? [20]?????
?????????????? [20]????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????
?????????????????? 4.3???????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????
????????????????????? 4.4.1 ???????????????
??????????????????????????????? 3????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
20
? 4.3 ????????
?????????4.4.2 ????????????????????????????
??????????????????????????? 4.4.1??????????
?????????4.4.2????????????????????????????
????????
4.4.1 ???????????
? 5??????????????????????????????????? 3?
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????
?????4.4.1.1?????????????????????4.4.1.2??????
???????????????4.4.1.3??????????????????????
?? 4.4.1.4 ??????????????????????????????????
??????????????????
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4.4.1.1 ???????
???????????????????????????????????????
?????????????????????? 2?????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????m?????????? m???????????? U ??????
??? i???????? X??????? j ???????? Y ??????? i?
??? j ?????? 4.9?????? 4.9????????????????????
???
Uij = Jaccard(X;Y ) (4.9)
4.4.1.2 ???????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
? 4.1?????????????????????????????????????
??????????????????
4.4.1.3 ??????
?????????????????????????????????????? l
????????? l ???????????M ???????? i ????????
?? X ?????? j ?????????? Y ?????? i??? j ???????
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4.10?????? 4.10? 2???????????????????????????
?????
Mij = Jaccard(X;Y ) (4.10)
???????????????????????????????????????
?????????????????
4.4.1.4 ?????????
??????????? 3???????????????.????????????
???????????????????????????.????????????
m n??? UR?????.??? i ???? j ??? URij ?,? 4.11???????
URij =
(
1 (??? i???? j ?????)
0 otherwise
(4.11)
???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? n l ??
? RM ?????.??? i??? j ??? RMij ?,? 4.12???.
RMij =
(
1 (?? i???? j ???)
0 otherwise
(4.12)
????????????? G2 ?????????? G2 ????????????
????????????????????????????? G?? 4.13????
G2 =
0@ U UR 0(UR)T R RM
0 (RM)T M
1A (4.13)
?????????????????????????????????????? 10
????????????????????????????????????? 1??
?????????????????
4.4.2 ???????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????? 4.5?????????????????
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? 4.4 ??????
? 4.5 ????????????
??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????? 1?????????????
?????????????????????????????????????? a?
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
24
????????????? x????????x?????????????????
???????x????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????
25
? 5?
??
??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????? 2????????????????????????
???????????????? 3????????????????????????
?????????????????????????????????? 4 ????
???????????????????????? 5.5.1?????????????
????????????????????????????????????????
???????????? 10?????????? 5???????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????? 10???????????????????
????????????????????????????????????????
8????????4??????????????????????????????
?????????
???????????????5.1 ??????????????????????
5.2??????????????5.3???????????????????????
??????????5.5????????????????????????????
???????????????????
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5.1 ????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????
 ???????????????????????
 ?????????????
??? 2 ???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????
?????5.1.1???????????????????????5.1.2??????
????????????????????
5.1.1 ????????
??????????????????????????????????????
????????? 10?????????????????????????????
????? 2???????????4???????????? 5?????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????? 3???????
????????????????????????????????????? a?
??????????????? 0.15???????????????????? 10?
??????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????? 10????????????????????????
????????????????????????????????????????
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??????? 5?????????????????????????????????
5.1.2 ??????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????? 5??????? 20???????
??? 8??????????? ????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????? 5???????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????? 75%????
5.2 ????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????
5.3 ??????
???????????????????????????????????????
???????????. ????????,35928???????????.?? ???
????????????????????!????????????,???????
??????????????????,???????!???? 30?????????
?????????????????????.????????? 5329????,??
????????????????? 14645?????.??????????????
????????????????. ??????????????????,????
??????????????????????????,??????????? 3362
??????????.? 5.1???????????????????.
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? 5.1 ??????????
???? ???? ????
5329? 14645? 3362?
5.4 ????
OS:Windows10Pro64 ????? 2 ???????:Intel(R)Xenon(R)CPU E%-
2630v2@2.60GHz 2.60GHz?????:16GB???????????????????
??????????????????????????? 5.2???????????
???????????????????????????????????
? 5.2 ??????????????
????? 4389? 5457? 7796? 9752? 9862?
???? 618.0058? 750.3015? 1089.0831? 1405.5619? 1407.3078?
??????????????????? 5.1??????????????????
????????????????????????????????????????
???
5.5 ????
???????????????????5.5.1?????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????5.5.2????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????5.5.3?????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????
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? 5.1 ?????????????????
5.5.1 ?????????????????????
??????????????????????????????4.2.1.4 ?????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????? f ????, ???, ??? g????????
????????????????????????????????????????
?? 5.3????????????????????????????????? 5.4??
?????????????????????????????????????????
????????????? 10?????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????
???? 5.3?????????????????????????????????
????????????1???????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? *??????? ??
????*????????????????????????????????????
??????????????
???? 5.4??????????????????????????????????
30
??????? ??????????? ?????? ????? ??????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????
? 5.3 ?????????????????
???? ????
*??????? ??????* ???????
???? ?????????? ????????????????
??????? ??????????????
?????????????? ?????????????????
???? ????????? ?????????????
?????????? ?????? ?????
?????????????????? ???????? ??????
????????????? ?????? ?????????
???????????????? ??????????????????
?
????????????????? ?????????????????
5.5.2 ?????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????
? 5.5????????????????????????????????????
n ?????????????n = 10 ??????????????????????
???????????????????????????? 3.00??????????
? 3.07????????????????????? 2.79??????????????
??????? 3.17????????????????????? 5.5?*??**???
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? 5.4 ??????????????????
???? ????
????????????? ???????????????
????*??????????* ????? ?????????????
??
????????????) ???????????????
???? ????????? ????????????)
?????????????? ?????? ???????
??????????? ?? ???????????
??????? ??????????????
?????????? ????????
?
????????? ????????
??????? ??? ?????
????????????????? ????? ??????????
?????????????? (ori)?????????? (*? p < 0:05?**? p < 0:01)
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????n = 10????????????????n??
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
? 5.5 ??????? n?????????
????? ???? ???? ????
n = 1 2.79 2.84 2.89 3.26
n = 3 2.65 3.00 2.72 3.26**
n = 5 2.74 2.97 2.74 3.09*
n = 10 3.00 3.07 2.79 3.17
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5.5.3 ??????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????? 5.6?????
? 5.6 ??????????
?????
(???)
???? ???? ????
?? 3.4 2.95 2.53 3.4
????????????????????????? 3.4???????? 2.95???
????? 2.53???????? 3.4??????????????? 2.53???????
?????????? 3.4?????????????????????????????
???? 2.95???????????????????????? 3.4?????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
5.6 ???????????
? 5.7 ????????????????????????????????????
? 5.7?????????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????!????????????????
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? 5.7 ???????????
????? ???? ???? ????
?????
?????
?????
?????
?????
?????
?????
?????
?????
?????
?????
?????
?????
?????
?????
??
?????
?????
?????
??
?????
?????
?????
??
?????
?????
?????
??
??
??
??
??
?????
?????
?????
?
?????
?????
?
?????
?????
?
?????
?????!
?????
???
??
?
?????
?????
?????
?
?????
?????
?????
?
?????
?????
?????
?
?????
?????
?????
?
5.7 ????????????????????
? 5.8 ????????????????????????????????????
??????????? 5.8???????????????????????????
??????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????9????????????????
?????????? 6?????????????????????????
? 5.9????????????????????????????????????
?????????????7???????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????
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? 5.8 ?????????????
??????? ???????
???? ?????????????? ??????????????
????? ??? ????????
????? ????? ???
? ???? ?????
?? ??
??? ???
?? ??
?????? ?????
??? ??????
????? ???
? 5.9 ???????????????????????
??????? ???????
???? ??????????? ????????????????
????
????? ?? ?
????? ? ??
? ?? ???
??? ?
? ?
? ????
???? ??
??
??
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? 6?
??
???????????????????????????????????????
????????????????????????? 2??????????????
????????????????????????????????6.1??????
?????????????????????? 3??????????????6.2?
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
6.1 ?????????????
???????????????????????????????????????? 3
??????????6.1.1??????? 1???????????????????
??6.1.2???????????????????6.1.3??????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????
6.1.1 ????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????5.6???????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
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????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
6.1.2 ????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????5.6???????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????
6.1.3 ????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
????????????
6.2 ?????????????
??????????????????????6.2.1??????? 1??????
???????????????6.2.2???????????????????6.2.3?
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
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????
6.2.1 ????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
6.2.2 ????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????
6.2.3 ????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????
6.3 ???????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
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????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????
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? 7?
????
7.1 ?????
??? [3]??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????? [4]?????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? [5]???????
???????????TF-IDF????????? RF-IIF????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????Forbes? [6]??????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??Pessemier ? [7] ??????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????? [3][4][5][6][7]???????????????????????????
?????????????????????????
???? [8]??????tf-idf?????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????? [9]??????????????????????
????????????????????????????????????????
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???????????????????????????????????????
???
?????????? [8][9]??????????????????????????
?????????????????????????????????????
7.2 ????
??? [10]??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????? [11]??????????????
????????????????????????????????????????
???????????? [12]??????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????Kuo ? [13] ????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
?????????? [10][11][12][13]??????????????????????
??????
7.3 ????????
Berkovsky? [14]???????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????Gorla? [15]???
???Information Matching ??????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????? Least Misery??????????????
??????????Gartrell? [16]???????????????????????
????????????? 2??????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????Carvalho? [17]???????????????????????????
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???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????Baltrunas? [18]??????Collaborative Filtering????????
????????????????????????????????????????
least misery, footrule, borda, avarage ? 4 ????????????????????
??????????? nDCG?????????????????????Ludovico
Boratto? [19]?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????Kim ? [20] ?????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????
?????????? [14][15][16][17][18][19][20]?????????????????
????????????????????????????
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? 8?
????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????? 2??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????
???????????????????????????????????????
2???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????
???????????????????????????????????
8.1 ??????????????
?????????????????????? Jaccard?????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????5.6???????
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?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
8.2 ???????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????
8.3 ???????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
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????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
8.4 ???????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
GUI ?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????? URL???????????????
????????
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??
???? JSPS??? 24300005, 26330081, 26870201???????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
? 1??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????? ??? ?? ????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????
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アンケート用紙 お名前 : 
好きな材料 嫌いな材料 好きなカテゴリー 嫌いなカテゴリー
1位
2位
3位
4位
5位
6位
7位
8位
9位
10位
好きな材料 嫌いな材料 好きなカテゴリー 嫌いなカテゴリー
1位 なす にんにく 野菜サラダ ハンバーグ
2位 きゅうり なっとう 夏野菜 カレー
3位 とまと ねぎ パスタ 中華料理
・・・
材料・・・好き/嫌いな料理の材料を入力してください
カテゴリー・・・好き/嫌いな料理の分類を入力してください
入力例 : ある人の場合　
? 1
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